amarearins 10| Modelitzacié

T?'{\‘{ \ fleAl2 9
' Sl e

| monitoratge
del territori
amb lidar

Antonio Ruiz

Area de Geoprocés

M ICC

Institut Cartografic
de Catalunya

AN Generalitat
Wl de Catalunya



Sumari

Monitoratge de la costa
Calculs de volum en embassaments [ en produccio
Control d’abocadors
Acumulacio de neu

Estudis de la vegetacio | pre-operatives

Models de ciutat




Monitoratge de la
costa

60 passades,
~450 km

3 sessions de vol

recobriment anual
des de 2008

vols extra despres
de temporals
excepcionals




Temporal de Sant
Esteve 2008

Platja de

Nova Icaria

“CsIC @
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pé Pérdua

Volum | Area
(m3) | (m?)
7478 | 11826
Guany | 4393 | 12810

17 gener, 2009: 22880 m?

3 novembre, 2008: 23817 m?




Meaters

Metars

P

erfils de platja Tesina d’especialitat, Irene Sanchez, 2012
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Tordera

Tesina d’especialitat, Ana Plana, 2013

VOLUMETRIC SEDIMENT BALANCE 3912 m3
Gain 18248 m3
Loss -14336 m?



Profile elevation (m)

Overwash | model

SBEACH
Tesina d’especialitat, Ana Plana, 2013
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Els efectes principals de la tempesta van tenir lloc a la part
emergida (entre el 76-98% del volum a S’Abanell)



El lidar topografic no proporciona informacio de la part
submergida de la platja

Els resultats del model SBEACH indiquen que a S’Abanell els
efectes principals van tenir lloc a la part emergida. Incidéncia
perpendicular de les onades. Perdua de sediments al nord que
va ser nudrit artificialment

A Malgrat transport longitudinal de sediments per incidencia
obliqua de les onades.

Overwash en Malgrat

Recuperacio lenta (no completada a I'estiu de 2009)



Llosa de Cavall
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Volums en
embassaments

S’ha de volar quan el nivell de 'embassament estigui molt baix
Es calculen les corbes de nivell

Es construeix el model de nivell maxim amb la corba del nivell
maxim (o0 de depressio mes alta)

La capacitat és la diferéncia entre el model de nivell maxim i el
model del terreny a dins de la corba de nivell maxim

S’obté el volum com a funcio6 de l'alcada de l'aigua
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Projecte pilot en col-laboracié amb I’Agencia de Residus

COﬂthl d’abocadors de Catalunya




Control d’abocadors
Isdpaques = Clausura - DTM

Volum per sobre Volum per sota

cota max: cota max:

de-9a-6m. - deOa1i1m.

de-6a-3m . det1aldm.
. de-3a-1m. de3a6m.
. de-1a0m. de6a24m,




Perfils

Perfil # 2
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-~ Acumulacio6 de neu

~ Estudis de la vegetacio

-~ Models de ciutat
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Recursos hidrics:
Gruix de neu

42557 42707 4285° 4300 4315° 4330 4345° 4360

I
., [ ]
Col-laboracié amb GG
dae Catalurma
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Recursos hidrics:
Estudi Vall de Nuria
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Recursos hidrics:
Estudi Vall de Nuria

Model estadistic de gruix, densitat i volum d’aigua amb
variables topografiques: altitud, orientacio del pendent,
curvatura, radiacio solar i exposicio al vent.

S’extrapola per a tota la conca hidraulica.

Model estadistic: 28.9 hm?3
Discrepancia: 1.4 %

Model lidar: 29.3 hm?3

Comparacio de cabals circulants amb el model hidrologic

| nival amb les estacions d’aforament: 5%



Estudis de la
vegetacio

Els lidar de petjada petita penetren entre els forats de la
vegetacio

Detecten també el terra si la vegetacio no és massa densa

Punts a diferents nivells =» informacio de I'estructura vertical
Emitted O ———

pulse

First echo 14

Second echo
=

Last echo

tv



Estudis forestals:
Diferents
aproximacions

Diferents nivells d’analisi per:

arbres

parcel-les

rodals

Cal agregar les dades per obtenir unes variables predictives
Sovint es treballa en 2 fases:

1. S’ajusten models de regressio per obtenir variables forestals a
partir de variables derivades amb lidar

2.  Amb els models es calcula el valor de la variable per I'area
d’interés: arbre, parcel-la o rodal



Diferents
aproximacions

Cal agregar les dades per derivar informacio util a partir dels punts
lidar

Dues aproximacions:
Metodes basats en arees:
obtencid de parametres en una malla regular (Andersen et al. 2005)
Deteccio d’arbres individuals:

obtencid de parametres per arbre (Hyyppa & Inkinen 1999, Naesset
2002)



_

Estimacions de
biomassa

Algorisme d’Andersen, McGaughey & Reutebuch, 2005

CHM

Densitat combustible

(kg/Ha)

Canopy Fuel Estimator (CFE) , USDA Forest Service

A. Ruiz. Modelitzacié i monitoratge del territori amb lidar. 27 Juny 2013




Models de regressio

Podem ajustar models de regressio per obtenir variables d’interes
com la biomassa, el carboni fixat, el volum de fusta...

Als inventaris aquests models es fan a partir d’'observacions de camp del
diametre normal, alcada...

Cal construir models nous per obtenir aquestes variables a partir de
parameters derivats del lidar.

Diametre normal de Pistacia en una parcel-la de I'|RTA (Constanti)

DN_09 = 3.19625 + 0.12707 HTREE + 1.67274 AREATREE - 0.02095 P10 +
+ 0.06593 P50 + 0.07557 MEDINT - 0.18597 SIGMAINT



DEM, DSM i CHM ot T
(canopy heigh model)

FORESTAL

CHM =DSM -DTM = nDSM

Plataneres a Vila-Roja,1.94 punts/m?

DSM  CHM



Identificacid d’arbres

Canviem el signe del CHM

S'analitza el CHM com si fos una conca
hidrografica amb el metode del flux acumulat




Deteccio d’arbres

Normalitzem els punts
(restant el DTM)

Amb el CHM detectem els
arbres (maxims locals)

e . Nogueres hibrides
Juglans regia x Juglans nigra
3.33 points/m?
Marc de plantacié 5x5 m

Parcel-lade I'|RTA a Oliana



Deteccio d’arbres

Normalitzem els punts
(restant el DTM)

Amb el CHM detectem els
arbres (maxims locals)

| obtenim I'area de capcada




Segmentacio dels
punts

Normalitzem els punts
(restant el DTM)

Amb el CHM detectem els
arbres (maxims locals)

| obtenim I'area de capcada

Assignem identificador
d’arbre als punts

Ordenem punts per arbre

Calculem parametres per
arbre



Parametres per arbre

Estadistics amb:

Alcades normalitzades

Intensitats

Coordenades del maxim
Alcada maxima

Nombre de punts
de primer eco

total

Alcada percentils: 5, 10, 15,
20, 25, 35, 50, 75, 90, 95

Coeficient de penetracio

Mitjana, o i coeficient de
variacio d’alcades

Mitjana, o i coeficient de
variacio d’intensitats



Alcades d’'arbres




Segmentacio dels
punts




= Calculem un histograma amb # de punts per interval d’alcada

= Calculem percentils

>50%

0123458878810

A. Ruiz. Modelitzacié i monitoratge del territori amb lidar. 27 Juny 2013

Manrique, 2012




Estudis forestals

Podem detectar arbres i
mesurar:

alcada
diametre de capcada

# punts en rangs d’'alcada

garrofer

percentils en alcada

intensitat de I'eco

Amb aquests parametres es poden fer models per estimar biomassa,

carboni fixat, volum de fusta, area basal, LAI, etc.



Estructura vertical de
la vegetacio

L’histograma permet (perd és molt dificil):
Trobar el sotabosc

Veure si hi ha continuitat entre sotabosc i arbres (risc d’incendi)

>80 %

< 10 %

> 0%

Manrique, 2012




Dificultats de la
deteccio dels matolls

Les capes altes de vegetacio amaguen els estrats mes baixos

Sovint son massa baixos per tenir ecos multiples matoll & terra.
Hi ha una distancia minima per a distingir ecos multiples (3.5 m)

La classificacio automatica els pot confondre amb el terreny
Si sén baixos i no hi ha punts al terra

Si el terreny és inclinat



Metode d’Axelsson

Cap edifici cobreix un area de més de 60m * 60m

El punt més baix a cada quadrat pertany al terra




= Un nou punt s’insereix en un triangle sii:
- Els angles 6,4, 0,, 65 < 0, iteration angle (~4°-6°)

- Ladistancia d < d, iteration distance (~1-1.4 m)

A. Ruiz. Modelitzacié i monitoratge del territori amb lidar. 27 Juny 2013




Metode d’Axelsson

El llindar 6 sobre els angles evita prendre els punts de vegetacio
com a terreny

El llindar d,, evita agafar com a terreny punts a les teulades
d’edificis grans i baixos




Ortorrectificacio
precisa

Ortofoto CIR Segmentacido dels Rectificaci6 amb
tradicional arbres DSM



Classificacio
orientada a objectes
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Controls agricoles

= Prova pilot feta amb el DAR
= DMC multitemporal + lidar

= La segmentacio lidar
permet classificacié d’arbres i
no de pixels

= Classificacio d’espécies

= Rectificacié d'imatge amb
models d’arbres

A. Ruiz. Modelitzacié i monitoratge del territori amb lidar. 27 Juny 2013




Matriu de confusio

Olivera | Garrofer | Ametller | Suma
Olivera 93 10 0 103
Garrofer 8 33 0 41
Ametller 0 0 47 47
Suma 101 43 47 191

DMC 1m, 2 epoques

Olivera | Garrofer | Ametller | Suma
Olivera 93 16 14| 123
Garrofer 7 25 2 34
Ametller 1 2 31 34
Suma 101 43 47| 191

15 variables lidar




Deteccid de

construccions
Il-legals Lidar 2.5 punts/m?

Foto 20 cm

B o

e

Oct 2005




Deteccio de
construccions
Il-legals
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Representacions de
frontera (BRep)

En un model B-Rep la geometria i les
relacions topologiques es representen
explicitament:

Llista de nodes: p,, X, ¥, Z

Llista de cares: f,, p;, P} Px: Py

TerraScan modelitza edificis com a:

Plans de teulada + parets verticals
automatiques

Corba generatriu + translacio




Models triangulats
d’edificis

L‘ (} .
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Els punts es triangulen

Segmentacio que agrupa )

triangles amb pendent similar

Povavy :
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| ﬁ_?%/ .‘;‘f}'ﬁ%}}%vﬁﬂ}“ YA
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Cada segment €s un pla de
teulada

S’ajusten arestes rectes als
plans de teulada i se
simplifiquen amb restriccions
geometriques: direccions
prmmpa!s, anglgs re_ctes,wm R _
paral-lelisme, simetries... | Gorte, 2002



Levels of Detail

CityGML defines 5 levels of detail:

LoDO = DTM, maybe with draped
orthophoto. No building model

LoD1 = Buildings with horizontal
roof and walls at 90° angles

Kolbe, Groeger & Pluemer 2005

LoD2 = Slant roof planes. Metric
scale

LoD3 = Details in roofs and walls:
windows, balconies, dormers,
chimneys.... Centimeter accuracy

LoD4 = Indoors details



Model senzill




Model senzill



Meées complicat



Complicat




Gairebé impossibles




Generacio de models
per translacio de
corba generatriu

S NDE S M

Dibuixat de la corba en
una seccio transversal




Generacio de models
per translacio de
corba generatriu

& M8 E =
Indicacio dels limits de la
translacio




Generacio de models
per translacio de
corba generatriu

i
s




Que és millor, lidar o
foto?

El lidar és meés precis en cotes | pendents

La foto aéria t&€ més ressolucio i és més precisa en X,Y

El lidar no requereix estéreo ™ menys oclussions Balcons
Terrasses

El lidar és un sensor actiu s no hi ha ombres o .
Patis interiors

Detectem molts edificis sota la vegetacio

Porxos

La millor solucid la obtenim amb una combinacio de
foto aeria + lidar



Edificis sota

L 4

vegetacio



Products: Building
models and
orthophoto

True orthophoto

Aerial image rectified
with DTM and 3D
model of buildings

very sensitive to
model inaccuracies

true ortho for roof
texturing
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de Catalunya
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